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（熱ナノインプリント法を用いた一次元配向覇分子ナノ善造体作製の基礎的研究
本論文では、円筒形ナノ細孔を有する陽極酸化アルミニウム (AAO)テンプレート用いた熱ナノイ
ンプリントプロセスによって作製されたone-dimensional(1D ; 一次元）ポリマーナノ構造に関して、
構造形成メカニズム、ナノ構造の表面モルフォロジーおよび化学的・カ学的特性について議論してお
り、新たな知見を得た内容である。本論文は全6章で構成されている。
第1章では、近年のプラスチックの機能や成形加工手法の課題について述べ、プラスチックを用いた
製品の高付加価値化および新規用途の開拓や有効活用の重要性を説明した。また、プラスチックの11 
Dナノ構造についてセルフクリーニング性、乾燥接着剤、抗菌性、熱伝溝性材料および電気伝導性材料
などの研究事例についてまとめ、熱ナノインプリント法などの構造形成プロセスについて説明し、本研
究を実施する上での背景とした。
第2章では、熱ナノインプリントプロセスを用いて、非晶性ポリマーであるポリスチレン (PS) と、
結晶性ポリマーであるポリプロピレン (PP)に対して、作製した1Dナノ構造に関してその構造形成に
ついて評価した。インプリント条件の基本パラメーター（温度、時間、圧力）と陽極酸化アルミニウム
(AAO)の特性が、 1Dナノ構造の繊維長さに及ぽす影響を明らかにした。形成された1Dポリマーナノ
構造の繊維長さを評価し、流動性と溶融ポリマーの濡れ性がAAO円筒状細孔内におけるナノスケール
での流動性に及ぼす影響を評価した。その結果、ナノスケールでの流動性はAAO表面における溶融ポ
リマーの濡れ性に強く依存した。インプリント条件の最適化によって、直径50nm、最大長130μm、
アスペクト比2,600を有するPPナノ構造と、最大長50μm、最大アスペクト比1,000を有するPSナノ構
造が作製できた。
第3章では、 PSIグラフェンナノ粒子(GNPs)複合材料およびPS単体の1Dナノ構造における流動性と
物性の変化を比較し、 GNPsによる補強効果について述べた。特に、熱特性として、ナノスケールでの
フィラーの配向制御によって、最大で1.8W/m•Kの熱伝導率が得ることも明らかとした。
第4章では、 AAO細孔壁とポリマーブレンド界面における表面誘起ナノスケール相分離による IDメ
ソスケール細孔構造の構造形成について調べた。ポリビニルアルコール (PVA)を細孔形成剤として選
択し、高せん断加工法を用いて、 PSおよび高密度ポリエチレン (HDPE)をマトリックスとしたPVA
とのポリマーブレンドを作製した。 PSおよびHDPEナノ構造の多孔質構造は、水を用いたエッチング
によってPVA相を除去することで得られた。ポリマープレンドにおける材料処方は、 PVA除去後の細孔
形成およびRayleigh不安定性に起因する1D(ナノカラム）からOD(ナノスフェア）への構造転移の制
御に重要な役割を果たすことを見出した。また、界面におけるポリマーのナノスケール相分離は、 AA
〇細孔径の縮小とインプリント圧力の増加に伴う強い封止効果よって抑制されることを明らかとした。
第5章では、 1Dメソスケール細孔構造の形成に関して、超臨界二酸化炭素流体を用いたアニーリング
プロセスを利用することで向上させ、グリーンアニールプロセスかつ低アニール温度にてナノ多孔構
造を実現すること、本技術が生分解性プラスチックヘのナノ構造形成に適応することも見出した。
第6章の総括では、本研究の成果についてまとめた。
